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で与えられる。ただし，A は，政府支出のごとき自生的支出であり，所得に対する貯蓄率 s の下で，
消費は C＝（１s）Y と表わされる。



















































































































ここで，パラメータとして境界線の孤長（arc length）s を適用する。asb なるパラメータ s に
対して
r（s）＝（ x１（s），x２（s）） （２０）
が境界線 C を導く。s＝a における r（a）を出発点（A）とする。パラメータ s の連続的な増加につれ
て，r（s）が x＝b における r（b）をもつ終点（B）に向かって辿る連続的経路は境界線 C を与える。こ
のとき，境界線 C 上の各点において C に沿った移動が連続的に方向を変える一意の接線が存在す
るとき，境界線 C は平滑曲線（smooth curve）を成す。このことは，r′（s）＝d r/ds が連続で，C
上のすべての点で非ゼロ・ベクトルをもつことを意味する。また，このとき，出発点（A）と終点（B）
とが一致するならば，境界線 C は，閉経路（closed path）をもつことになる。（図－1参照３）。）
ここで，スカラー函数 Y（x１，x２）が R を含む x１‒x２座標空間の部分域において，連続な１次，２次



































































このとき，r′（s）＝（ x１（s），x２（s））は，境界線 C の単位接ベクトルであるから，r′・n＝０がしたがい，
nと r′は直交する。また，r′の x１成分は正，nの x２成分は負であるから，当該点において，nは境
界線 C の外向き方向を指すことになる。（図－2参照４）。）
ところで，（２３）式の最左辺は，境界線 C の外向き法線の方向を指す Y の導函数であり，法線導






























































３） Kreyszig, op. cit.,（Chap．１０），Fig．２１７（b）に準ずる。
４） Kreyszig, op. cit.,（Chap．１０），Fig．２３８に準ずる。











まず，弦を１次元の x 軸上で長さ L まで引延ばし，x＝０と x＝L で固定するものとする。ここで，









がしたがう。このとき，垂直方向に２つの力 Τ１，Τ２の垂直成分Τ１sinα，Τ２sinβ が作用する。P に
おける垂直成分は下方を向いており，マイナスの符号をとる。
しかるに，Newtonの第２法則（Newton’s second law）によれば，上の２つの力の合力は，x と






















































































を得る。しかるに，Τ/ρ は定数となり，この値が正の符号を取るべく c ではなく c２で表わされる。
（３４）式は，未知の弦の振れないし偏位に対する１次元波動方程式（one−dimensional wave equation）
を構成する。このとき，２つの付加条件が要請される。










ut（ x，０）＝g（ x） （３８）
を満たさなければならない。ただし，ut＝u/t である。
ここで，変数分離法（method of separating variables）を適用しよう。すなわち












と簡単化される。しかるに，左辺は，時間 t のみに依存し，右辺は x のみに依存する。もし，x，t































or p＝ iπL （i : integer） （５３）
を得る。ただし，i は任意の整数である。
いま，B＝１と設定すれば，無限個の解 F（ x）＝Fi（ x）を得る。ここで，
Fi（ x）＝sin
iπ





Gλi２G＝０， where λi＝cp＝ ciπL （５５）
と書き改められ，一般解
Gi（t）＝BicosλitBisinλit （５６）
がしたがう。境界条件（（３５），（３６）式）を満たす波動方程式の解は，ui（ x，t）＝Fi（ x）Gi（t）＝Gi（t）Fi（ x）
であるから，






















L x＝f（ x） （６０）
























L x＝g（ x） （６２）























































































































































































異にする。（８３）式の三角函数要素に見られる単振動（simple harmonic motion）の周期 β が，モデ
ルの構造係数からは決まってこない任意定数 k２を含んでいる。その値は，（７７）式の空間方程式の
解を満たす限りいかなる値も取り得る。もし，そこで複数個の k２が妥当するとき，単振動に代え






























































X１（ x１）＝C cospx１D sinpx１ （９６）
X２（ x２）＝E cosqx２F sinqx２ （９７）
で表わされる。ただし，C，D，E，F は，任意定数である。
いま，Y（ x１，x２，t）＝T（t）S（x１，x２）を想起すれば，境界条件は，S（x１，x２）＝X１（ x１）X２（ x２）が境界線上
の端点 x１＝０，x１＝a，x２＝０，x２＝b においてゼロとならなければならないことを要請する。すなわち，
X１（０）＝０ and X１（a）＝０ （９８）





p＝ iπa （i : integer） （１００）
を満たす値に限定されなければならない。
同様の手続から，E＝０，F０がしたがい，q は，整数 j に対し
q＝
jπ
























































































Tij（t）＝eαt（Aijcosβi j tBijsinβi j t） （１１０）
となるから，Yij（ x１，x２，t）＝Tij（t）Sij（x１，x２）の解は，











































Κi（ x２）sin iπx１a （１１５）























b dx１dx２， i，j＝１，２，… （１１８）
がしたがう。（１１８）式は，二重 Fourier級数（（１１３）式）における f（x１，x２）の Fourier係数を与える公


































































































６） 本項の議論について，Kreyszig, op. cit.,（Chap．１２），Courant＝Hilbert［４］参照。
７） Kreyszig, op. cit.,（Chap．１２）, Fig．２８３に準ずる。
８） Fourier正弦級数について，Kreyszig, op. cit.,（Chap．１１．３）参照。
９） 振動膜（vibrating membrane）について，Kreyszig, op. cit.,（Chap．１２．７）参照。
１０） Kreyszig, op. cit.,（Chap．１２）, Fig．２９８に準ずる。
１１） 本項の議論に関して，Beckmann＝Puu［２］（Chap．８）, Puu［１１］，［１２］，［１３］, Zhang［１６］（Chap．８）参照。













ンシャル f を物体間の距離 r，座標 x１，x２，x３の函数で表わせば，定数 c の下で，f（ x１，x２，x３）＝c/r が
したがい，引力 p は，p＝grad f＝grad（c/r），すなわち，ポテンシャル f の勾配で表わされる。こ
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